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El objetivo principal de esta investig
cion consiste en proponer y contras
parcialmente un nuevo modelo de ca
bio conceptual, partiendo de un nue
marco racional que posibilite la comur]
cacion entre las disciplinas que se o
pan del conocimientoy, mas en concre
del aprendizaje.
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La tesis se estructura en dos partes. Unardaderamente (realismo ingenuo) gi-
primera, tedrica, donde se fundamenta guiendo la metodologia cientifica y asu-
nuevo marco racional que, tras aplicaflone unos fines que conceden al hombre
para realizar la critica pertinente de laan papel dominador respecto a la natura-
principales teorias existentes sobre|é¢za. Por el contrario, el nuevaarco
conocimiento y el aprendizaje, permiteacional sistémico-evolutivee aliment
formular la hipotesis general, a la que|sde dos presupuestos ontoldgicos lejanos
denominanodelo sistémico-evolutivo deal mecanicismo: el sistemicismo y gl
cambio conceptuaEn la segunda parte, evolucionismo, segun los cuales la natu-
yde caracter empirico, se contrastan doaleza, lejos de ser una maquina, esta
hipotesis concretas que se derivan de taganizada en sistemas que evolucionan
ahipétesis general. La parte te6rica abarade manera continua y no lineal. En cuan-
odesde el capitulo segundo hasta el sextim, a los presupuestos epistemoldgicos| se
» mientras que la empirica engloba Ipssume que el conocimiento que posee-
capitulos séptimo y octavo. mos de la naturaleza no es seguro (reglis-
mo hipotético), pero si fiable (realismo
El capitulo segundo se dedica a realizardaptativo); racionalmente no existe pgo-
la critica del paradigma de racionalidadgibilidad alguna de demostrar que nuges-
dominante en la ciencia, el mecanicistro conocimiento sea verdadero —ni tan
h-mo, con el propdsito de proponer yrsiquiera el cientifico—, pero se acepta
tauevo marco racional en el capitulo terque, como resultado de la evolucion, las
meero. Un marco racional contiene pregufunciones de nuestro cerebroy sus repre-
vuestos (ontologicos y epistemolégicos)entaciones poseen valor adaptativo. Estos
jimetodologias y fines. El marco racionapresupuestos tienen repercusiones meto-
runecanicista se sostiene sobre los presdeldgicas: puede realizarse un analisis
tguestos de que larealidad es un mecapide las partes de un sistema objeto|de
mo que se puede conocer objetival gstudio, pero simultdneamente hay dque
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construir un aparato conceptual que vjny voluntariamente, segln los datos de
cule dicho andlisis al conjunto. Findl-neurologia, porlo que el cambio conce
mente, se asume un nuevo fin parg @lal hay que entenderlo, mas que co
conocimiento cientifico, el de mantenesustitucion, comeoexistenciantre con-
la diversidad del planeta, pues ésta eps t&ptos antiguos y nuevos.

gue asegura nuestra propia superviven-

cia como especie. A partir de este modelo podrian form
larse numerosas hipétesis concretas.
En el capitulo cuarto se aplica estel presente trabajo, se explicitan dos
nuevo marco racional al analisis de llap6tesis en el ambito de niveles sistén
capacidades humanas de conocef gos diferentes, el sistema cogniti
aprender. Después de realizar un brendividual y el poblacional. La primer
ve recorrido a través de los paradigde las hipotesis (capitulo séptimo) ha
mas rivales en psicologia delreferencia a los procesos neurales ¢
aprendizaje, asociacionismeersus| producen la emergencia de nuevos
constructivismo, se propone un enfotrones de actividad. Su contrastacién
que superador de ambos que, por Unaaliza mediante simulacion partieng
parte, evite reducir el aprendizajede un modelo matematico, el modelo
a los mecanismos asociacionistas|yHindmarsh-Rose. Se han conseguido
por otra, impida caer en el idealismqg ynular procesos de control y sincroniz
relativismo propios de un constructi-cién de neuronas caéticas con neuro
vismo desligado de toda perspectivae actividad regular, que pueden ayuc
evolucionista. El nuevo enfoquleaentenderlageneracién de variantes
sistémico-evolutivo permite integrarreestructuracion.

los conocimientos devarias disciplji-

nas: neurociencias, psicologia, dinaEn el capitulo octavo, se contrasta
mica de sistemas, evolucionismo|ysegunda hipétesis concreta, seginlag
didactica. el cambio conceptual posee un carag
no lineal que puede reflejarse en la e

En el capitulo quinto, se ponen de m
fiesto las insuficiencias de los model
existentes del cambio conceptual, par
continuacién, abordar dicho proble
desde la perspectiva sistémico-evoluti
asi, éste se plantea en términogeee-
racion, seleccién y retencién de varia
tes conceptuales.

siparece en diferentes grupos de alum
,amedida que avanza la instruccién. L
anedidas de diversidad se efectian g
andices extraidos de la teoria de la
formacion y que ya han sido utilizadg
-€n ecologia. Para ello se ha elaborad
pasado un cuestionario sobre nutrici
humana a grupos de alumnos de difer
La parte tedrica culmina con el capituldes edades, desdé de BUP hasta3de

sexto donde se intenta dar cuenta de estagdicina. Los resultados avalan la hip
cuestiones mediante la propuesta de tasis del caracter no lineal de la evol
hipotesis general: ehodelo sistémicot cion de la diversidad: ésta, con liger
evolutivo de cambio conceptudla ge- | altibajos, aumenta con la instruccié
neracion de variantes conceptuales cpitasta llegar a°3de medicina donde dis
lleva un proceso de integracion. Los datosiinuye significativamente, pudiéndog
de las neurociencias indican que el conaaracterizar este resultado como un cg
cimiento se registra de manera disperdao conceptual.

en los centros del cerebro y que no exis-

ten centros de integracion de este copdaas reflexiones expuestas y los resul
cimiento disperso. ¢Coémo se concibjedos y conclusiones obtenidos permit
entonces la integraciony la reestructuraealizar consideraciones importantes, ta
cion? Se postula que las nuevas variantpara la investigacion educativa como pé
conceptuales se forman mediante singrda tarea didactica.
nizacion de la actividad de colectivps

neuronales ya existentes (donde egtan

memorizados los conceptos y represen-

taciones) con colectivos neuronales caé-

ticos, pudiendo intervenir o no informacion

procedente del exterior. Fruto de esta

interaccion multiple, resultan nuevos

patrones de actividad neuronal que ¢o-

rresponden a nuevas variantes concep-

tuales o representacionales. Una vez

lucion de la diversidad conceptual qlie
nédxara Piaget la comprensién de la ideg de

INFLUENCIA DEL RAZONAMIEN-
pTO PROPORCIONAL Y COMBINA-
MOORIO Y DE CREENCIAS SUB-
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d®lotivados por la problematica que s
spone la introduccion en los nuevos ¢
asefos curriculares de ensefianza prim
nassecundaria de contenidos relacionag
laron las nociones dezary probabilidad,
y la pregunta general que guia esta inv
tigacion es si los alumnos poseen
requisitos para que sea posible adelal

aniciacion.

aazary probabilidadrequiere la adquisi

nproporcional y la idea deausalidad.

nenfoque clasico, basado en el calc

- combinatorio.

e

nf=n los Gltimos afios asistimos a una
forma de la ensefianza obligatoria g
concede un mayor peso al estudio d¢
gerobabilidad por parte de los nifios. L

emuevos disefios curriculares enfatizarn

htoecesidad de iniciar lo antes posible

rastudio de los fendmenos aleatorios y

=
mjm

-

aria

os

es-

0S
tar

l¢a ensefanza de la probabilidad anteg de
uke adolescencia y qué tipos de tareas
tqrobabilisticas serian adecuadas para gsta

ocion de razonamiento combinatorio |y

sEsto explica el retraso en la ensefanza de
ol probabilidad durante las dos décadas
ppasadas y que, en el anterior plan |de
erestudios, la probabilidad se introdujefra
en 1° de bachillerato, continuandose |en
03° (16-17 afios). La opinién de Piaget
utambién ha ocasionado que la ensefianza
psle la probabilidad se realizara con un

lo

e
ue
la
DS
la
el
de

cambiar también la metodologia de €
sefianza para hacerla mas activa 'y ex

nos, segln sus capacidades en

el

generadas, las variantes son selecci
das por el propio individuo y, si sgn
comunicadas, también lo seran porfl

comunidad. Algunas de estas variantes
pueden ser retenidas en la memoria.|Un
proceso paralelo ala memorizacion es el

a

a

olvido. Este no se puede producir rapid
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razonamiento estocastico y sus prerfe-
quisitos. Aunque el enfoque frecuencial
de la probabilidad puede obviar la nege-
sidad de razonamiento combinatorio,
debido al uso de la experimentacion y
simulacion para la resolucion de proble-
mas probabilisticos, el razonamiento pro-

E
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porcional sigue siendo preciso, puestoiones probabilisticas sobre una misindad, independencia, elementos subj
que la frecuencia relativa se defing auestra de 321 alumnos de los cursogs, razonamiento proporcional y co
partir de una proporcion. Por otro lado5° a 8° de EGB. Los instrumentos habinatorio. Por ello, es esencial un estu
la idea deprobabilidades algo mas que sido tomados de Green (1982) |yindividualizado de cada uno de est
una proporcion, puesto que, para asigh&ischbein y Gazit (1984) y ambos estinomponentes y un tratamiento didacti

namplio en relacion con la iniciacion de
iensefanza de la probabilidad.
n

e
Ho
50
je-
S,
b-

rototal de posibilidades. Finalmente, d
ser capaz de discriminar los casos en
sea posible o no aplicar el principio
indiferencia.

binhelder. El segundo tiene un conteni
queas limitado, pero también evalGa el u
deue hacen los nifios de elementos suk
tivos en la asignacion de probabilidade
Ademas de comparar los resultados

Esta investigacion, centrada en el intetenidos con los de los autores citados
valo de edad 10-14 afios, toma commuestra la falta de correlacion entre |
referencia dos estudios sobre el razonguntuaciones de ambos instrumentos
miento probabilistico intuitivo en esteque indica que el test de Fischbein
periodo de edad: los de Green (1982)) §5azit contiene elementos no evaluad
Fischbeiny Gazit (1984). En sintesis, lagn el estudio de Green. Este resultadd
preguntas planteadas sobre el razonaenfirmado con el estudio multivariant

se .

aEORMACION INICIAL DE PRO-

IbBESORES EN EDUCACION AM-
IENTAL: EFECTOS DE UNA
ETODOLOGIA BASADA EN EL

dRABAJO CON PROBLEMAS

cAMBIENTALES

miento probabilistico de estos nifios soen el que los items de Fischbein gue
las siguientes: contienen elementos subjetivos se confi-
guran como factores independientes|en

— ¢Cudl es el nivel de razonamiento pfcel andlisis factorial conjunto. Tesis doctoral
babilistico de los nifios de nuestro entpr- _ _
no sociocultural? ¢Coincide con lpd.a segunda fase tiene por objeto profy

resultados de Green para los escolgreézar en el empleo, por parte de los nifi

rAutor: Pedro Alvarez Suarez
pdirectores: Perales Palacios, Fran

del Reino Unido de la misma edad? ¢/Ede estos elementos subjetivos en la as
el nivel de razonamiento probabilisticonaciéon y comparacion de probabilid
obtenido mediante elinstrumento de Greethes, y su relaciéon con el razonamier
un buen indicador de la capacidad |[dproporcional. A partir de un nuevo ing
resolver problemas de probabilidad y derumento de evaluaciéon se obtuvier
éxito en otros instrumentos de evalyadatos de una muestra de 130 alumnos
cioén del razonamiento probabilistico? los cursos 5°y 6° de EGB y 1° y 6°

ESO, que se analizan con profundidad

igisco J. Departamento de Didactica de
hlas Ciencias Experimentales
tDe la Fuente Solana, Emilia |. Departa
-mento de Psicologia Social y Metodol
pigia de las Ciencias del Comportamien
deigar: Facultad de Ciencias de la Edy
Heacion. Departamento de Didactica ¢
das Ciencias Experimentales. Univerg
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— ¢Progresa el razonamiento probabi|i®l capitulo 3. En particular se estudiaglad de Granada

tico en forma lineal o tiene un caractetas estrategias y niveles en los items|deecha:l de diciembre de 1997
componencial y sistémico? ¢Es posibleomparacion de probabilidades, utilizango

identificar componentes diferenciados etos descritos por Noelting (1980a, 1980b)

el razonamiento probabilistico de los nipara la comparacion de fracciones. Asi- o .

fios que no han recibido instruccion emismo se analizan las creencias subjeti-2 efectiva incorporacion de la educ
probabilidad? ¢Corresponde alguno |deas de los alumnos sobre laindependengieion ambiental (en adelante EA) a |
estos componentes al uso de elementosntrol del azary juego equitativo, junfocurriculos educativos de la ensefia
subjetivos en la asignacién y comparaeon su razonamiento combinatorio. Lagbligatoria se ve, en gran parte, dificy
cion de probabilidades? tipologias de razonamiento de los alumtada por problemas derivados de la pfo-
nos son descritas con detalle a partir|d@a realidad escolar, pero, sobre todo,
— ¢ Coémo resuelven los nifios que no hama serie de entrevistas realizadas a gper la falta de preparacion y sensibiliza-
tenido instruccion en probabilidad, prp-alumnos de cada uno de los niveles escoion del profesorado en cuestiones am-
blemas de comparacién de probabilidadares seleccionados. Estas se descripbientales, taly como se viene denunciando
des simples? ¢ Usan estrategias normativas el capitulo 4. repetidamente en todos los congresgs y
o se dejan influir por elementos subjeti- reuniones -tanto nacionales como
vos? ¢Como cambian sus estrategias €@omo consecuencia, se considera la h#ternacionales— que se celebran sopre
el periodo 10-14 afios? ¢, Como depengeesidad de rechazar la hipotesis de esttema.

de su nivel de razonamiento proportructura lineal del razonamient o
cional? probabilistico de los nifios y que las efaPor otra parte, el efecto multiplicador de
pas descritas en la teoria de Piaget|msialquier accion de formacion de profe-
Para responder a estas preguntas, el|tdeben ser entendidas en sentido globaprado es obvio, por lo que la importgn-
bajo se ha centrado en la evaluacién d&or el contrario, un mismo nifio puedeia de desarrollar este tipo de accioneg ha
razonamiento probabilistico de los alumrjosstar en diversas etapas para diferenteilo «historicamente» uno de los objeti-
de edades comprendidas entre 10 y| Iobnceptos y tipos de problemas probapios prioritarios de la EA. Se hace im-
afios y ha sido abordada en dos fastisticos y, asf, el razonamiento probafiprescindible, por tanto, disponer de
sucesivas. En una primera fase, que $istico de los nifios se describe prefeestrategias de ensefianza-aprendizaje spbre
describe en el capitulo 2, se lleva a cab@ntemente por medio de un construgttprmacion de profesorado de EA debida-
un estudio comparativo de dos instiuele tipo vectorial y sistémico, entre cuypgnente evaluadas y contrastadas. Sin
mentos clasicos de evaluacion de intuieomponentes se pueden citar aleatofi@mbargo, en nuestro pais, a pesar dg la
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enorme variedad de actuaciones —en dohas cuestiones planteadas en la investi) Aplicacion a uno de los grupos expe
tenidos, duracion, etc.— existe una no
ble carenciade investigaciones al resp
que ofrezcan resultados fiables que
mitan determinar su eficacia.

ctoanera: trol de un cuestionario para conocer [su
per- nivel actitudinal de partida hacia el me
— ¢ Qué actitudes tienen los alumnog gio ambiente (pretest), y a todos los gru-
alumnas, futuros profesores y profesopos—dos experimentalesy dos de control—,
La investigacion realizada, que trataas de EA en el nivel educativo corresotros cuestionarios para conocer, asi-
de paliar esta situacion, ha tenido compondiente a la educacién primaria, hacfamismo, su nivel inicial respecto a otra

sado en el planteamiento y trabajo el estudio, etc.).
con problemas ambientales, en la far— ¢ Cuales son sus concepciones resgec-

macion inicial de profesorado de EjAto a los problemas ambientales y algu2) Aplicacién del programa pedagogi
para los niveles de educacion primanas nociones basicas de ecologia anfgsnetodologia «experimental») a los g

para la EA, dirigida a promover ca
bios actitudinales positivos hacia

=
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Universidad de Granada— para cgntodologia «tradicional»? racion de los resultados —en cuanto 3
trastarla con la metodologia «tragi- ) verificacion de las hipotesis plantead
cional» que, con caracter general, |se ¢Cambiaron sus esquemas conceptude los sujetos que han seguido la m

cambio conceptual y actitudinal (en
sentido de desarrollar actitudes po
tivas hacia el medio ambiente), m
eficaz que el conseguido a traves de
metodologia expositiva tradicional.

lmedio ambiente y otras variables persoen la variable dependiente (actitud hacia
nales, contextuales, aptitudinales y agael medio ambiente y su conservacion).
démicas? Asi, las variables intervinientes se con-
Entendemos que el tratamiento de [si- trolaron mediante:
tuaciones ambientales del entorno prgxiEstas cuestiones han funcionado como

mo del alumnado —ademas de su mayguiones de orientacidn en la investigla— idéntica duracién del periodo instrug-
implicacién afectiva, educativay actj-cion, centrando la revision bibliogréafica,tivo (cuatro créditos);
tudinal— les hara enfrentarse a situda formulacién de los objetivos de la

ciones distintas de las del contextanvestigacion y el planteamiento de las-andlisis de lahomogeneidad de lamuestra,
puramente académico (aplicacion déaipotesis a falsar. De ellas, las dos prieondicionada por el hecho de que la dis-

lo aprendido a la vida real), asi comaneras hacen referencia a la situaciétribucion grupal de la muestra no ha sigdo

asumir el protagonismo de su progianicial de los alumnos y de las alumngsaleatoria, sino que venia impuesta desde
aprendizaje, lo que, en definitiva, fatal como se detecta en el pretest y |ds secretaria del centro;
vorecera el cambio conceptual y actisiguientes, salvo la enunciada en ultimo

tudinal. La estrategia seguida en egtieigar, a las modificaciones producidas- control del influjo de la aplicacién de
modelo metodolégico para la forma-en sus actitudes ambientales y congcpruebas.
cion inicial de profesorado de EA tie-mientos conceptuales sobre cuestiones

ne, por tanto, la misma orientacigrbasicas de ecologiay problemas ambierk partir de los resultados obtenidos gn

gue las propuestas constructivistas reales como resultado de cursar la asigh&sta investigacion se pueden extraer|las
comiendan para el aprendizaje. Si bietura Educacion Medioambiental con dpsiguientes conclusiones:
la propuesta no es novedosa, puesjetodologias didacticas distintas.
desde la Conferencia de Thilisi, se 1) La metodologia «experimental» dise
viene insistiendo sobre la convenignta comprobacion del «funcionamientg»fiada y analizada en esta investigac|on
cia de una metodologia activa de indel modelo de intervencion ha implicadgproduce cambios positivos en las actifu-

vestigacion del medio, como indicanundisefio experimentpie-poston cuatro| des medioambientales de los sujetos que
Cano, Garcia y Garcia (1992), hemogrupos: dos experimentales y dos de cpta siguen, que son estadisticamente $i
podido comprobar personalmente quéol, entre los que se distribuy6 la mugshificativos frente a los conseguidos ppr
«las dificultades comienzan cuando|sga (N=190) que ha constado de lata metodologia «tradicional», de cardc-
intenta definir dicha metodologia».| siguientes fases: ter expositivo, que generalmente se
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plea en la formacion inicial de profes
res de educacion ambiental para los
veles correspondientes a la educac
primaria de nuestro sistema educativdg
pesar de que el alto nivel inicial de |
sujetos dejaba un reducido margen p
el cambio.

Gite las ciencias respecto a otras disci
,@as como la psicopedagogia. Por Ultin
bsse ve que el surgimiento de la didacti
age las ciencias se ha favorecido tamb

por laimportancia creciente adquirida

la ensefianza de las ciencias por la hig
nHay lafilosofia de las ciencias, rompie
ado asi con la influencia casi exclusiva
gia psicopedagogia.

2) Los sujetos aprenden diferencialme
te en funcion de la metodologia emple
da, mostrdndose mas eficaz lametodolq
«experimental».
Posteriormente se presentan las con
3) Ladiferencia entre las medidas pretestuencias contrastables de la hipéte
y postest no son estadisticamente signprincipal y se detallan los disefios exp
ficativas entre «actitudes hacia el mediomentales concebidos para ponerapru
ambiente», «sexo» y «habitat». Sienddichas hipoétesis derivadas. Se debe
significativas entre «actitud hacia el medidialar que la gran mayoria de los disef]
ambiente» y «edad». estan elaborados para poder comps
una serie de indicadores de datos rel
vos a los afios setenta con los de comi
zo delos afios noventa. El método utiliza
en muchos de los disefios ha consist
en informatizar, mediantescéaner,las

referencias bibliograficas de mas de n
articulos publicados en las revistas
didactica de las ciencias mas importd
tes (espafiolasy extranjeras), y a partif
ahi extraer la maxima informacion re
pecto a autores, articulos mas citad
trabajos mas citados, etc. Con este mé
do se han conseguido tener almacenad
mas de 25.000 referencias bibliogra
cas. Ademas también se ha analizad
evolucién de las orientaciones oficial¢
para la ensefianza de las ciencias, ev
cion de los textos de ensefianza de
D ciencias en ese periodo; se han pas
cuestionarios y entrevistas al profeso
do, con un total de dieciseis disef
ediferentes.

LA DIDACTICA DE LAS CIENCIAS

COMO CAMPO ESPECIFICO DE
CONOCIMIENTOS. GENESIS, ES-
TADO ACTUAL Y PERSPECTIVAS

Tesis doctoral
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Directores:Gil Pérez, Daniel y Carras
cosa Alis, Jaime

Lugar: Departamento de Didactica d
las Ciencias Experimentales de
Universidad de Valencia

Fecha:ll de marzo de 1998

aLosresuIt_adqsobtenidos mas relevanteg
son los siguientes:

1) En cuanto a la evolucion en la edici
de revistas especificade didactica de|
las ciencias se ve que su nimero se

Este trabajo ha pretendido estudiar |e inli i i
qué medida la didactica de las cienc agmltlpllcado por cinco en un periodo g

ha pasado a constituir un dominio es
cifico de investigacion entorno al cual
ha conformado una comunidad cienti
cay, mas aun, en qué medida el trab
de dicha comunidad se esté traducie
en la construccion de un auténtico cupr-

po de conocimientos, mas alla de 108y otro indice de la consolidacion de

planteamientos puntuales y desligadogijactica de las ciencias como cam
que caracterizaron los origenes de la|d

déctica de las ciencias.

P&aban tan sélo cinco revistas especifi
S@e didactica de las ciencias en el &mb
f"anglosajc’m, europeo e iberoamerican
2 el afio 1994 la cifra alcanzaba el va

veinticinco.

lucion de lastesis doctoraledeidas en
P . .| Espafia sobre didactica de las cienci
Para fundamentar la hipotesis principabyes pien, se ha pasado de prese
que orienta esta investigacion se trafafyenos de ‘una tesis doctoral por afi
varios aspectos: en primer lugar por qug,
durante décadas no se ha visto la nece

dad de fundamentar tedricamente las|ings noventa, lo que da idea del sa

vestigaciones en didactica de las cienc|agy,antitativo tan importante que se

En segundo lugar se estudia que, al igughperimentado en este aspecto de
que la psicologia educativa se separg

:

einte afios. Asi, en el afio 1972 se publirestigadores en el campo de la didact

Especifico que se ha estudiado es la e

mienzos de los afios ochenta, a |
Phedia de ocho por afio ya a comienzos

Rvestigacion en didactica de |3

pzados en cierto periodo) que ha pas
tde 0,22 en el periodo 1976-77 a 1,13
nel periodo 1991-92, lo que implica que
déa multiplicado por 5.

4) También se han analizado cuantita
seamente lasreferencias bibliograficas
sthe una de las revistas de didactica de
eciencias mas importante@ournal of
clitesearch in Science Teaching) los
safios 1976 y 1992 para proceder a eg
adiar su evolucién. Los datos mas re
raantes son: el promedio de citas de revi
atte ha mas que duplicado (de 5,8 ha

dtica de las ciencias se ha casi triplica
daesde 2,2 hasta 6,5). Esto permite su
ner —de acuerdo con los indices mane
hilos por los documentalistas— que
deabajos actuales tienen una mejor fu
rdamentacion tedrica. En el mismo sen
dio se ha constatado que las referen
sbibliograficas incluidas en las revista
psle didactica de las ciencias que se ed
ten Espafia han alcanzado un ni
dsisnilar.

|_

8 En cuanto a logutores y trabajos ma
itados se han analizado los que m
blaparecen en las referencias bibliogr
lass y se ha procedido a la comparac
ndon las referencias de autores y trabg
ade hace veinte afios. Por lo que respe
pa los autores, se ha podido poner
manifiesto la existencia en la actualid
de una comunidad de investigadores g
spliamente reconocida en el ambito mu
dial y mucho mas referenciada que ot
(Driver, Osborne, Lawson...). Ello difie
bme notablemente con lo que ocurria
finales de los afios setenta cuando
laaitores mas citados eran Piag
elnhelder, Campbell..., que no eran i

ae las ciencias.

ito

D §) La existencia de una comunidad y
arn cuerpo de conocimientos especifi
en did4ctica de las ciencias se ha con
tado, entre otros, por la presencia

ldineas de investigacioen las que traba

pf@an, la mayoria de los equipos, y en

voreciente vinculacion entre ellas. Des
can una docena de lineas de investi

aesion, tales como las centradas en

nEoyncepciones alternativas de los alu
0S, en la resolucién de problemas,
rias trabajos practicos de laboratorio y
dampo, etc.

to

n&@°) También se ha evidenciado la ex
tencia deconstructo® términos que so
spropios de la literatura habitual de |

la psicologia y de la pedagogia Yy [S@jencias.
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b-convirtié en area especifica, algo similaB) Otro aspecto cuantitativo analizado ha
npuede estar ocurriendo con la didacticaido el de losongresosie didactica d
las ciencias con impacto real en la litera-

dura. Para dicho andlisis se ha considera-
ceo el valor promedio (nimero de referencjas
ém congresos / nimero de articulos anali-

do
en

se

as

tu-
e-

Sta
sta

eh4,5), y el de citas de revistas de didac-
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ellos destacarconcepciones alternati- LAS EXPLICACIONES DE LOS
vas de los alumnos, mapa conceptyaALUMNOS SOBRE LA NATURALE-
constructivismo, programa de activida-ZA CORPUSCULAR DE LA MATE-
des,por citar s6lo algunos. RIA. DESCRIPCION, ANALISIS Y
PREDICCION DE CARACTERIS-
8°) Igualmente se ha podido verificar |aTICAS Y DIFICULTADES
existencia deparadigmagjue han guia
do lainvestigacion didactica. Asi, se han

ido sucediendo diversos marcos de rgfe-

rencia como, por ejemplo, el aprendizaj&esis doctoral

por descubrimiento auténomo, el apren-

dizaje por recepcién significativa o elAutora: Benarroch Benarroch, Alicia
aprendizaje por construccion de conogibirectoresPerales Palacios, F. Javier
mientos (constructivismo), que es el modelMarin Martinez, Nicolas

que en la actualidad recoge el mayobepartamentoDidactica de las Cien-
consenso entre los investigadores. cias Experimentales$-acultad de Cien-
cias de la Educacion de la Universida
9°) Por ultimo, se han obtenido unpsie Granada
resultados bastante alentadores respedoograma:Didactica de las Cienciag
a la incidencia que esta teniendo la diExperimentales

dactica de las ciencias en diferentes [afecha:30 de abril de 1998
pectos de la realidad educativa. Asi,|se

ha puesto de relieve que los textos nor-

mativos de los diferentes paises estan

orientando sus planteamientos hacia|ldsas concepciones sobre la naturale
propuestas que se desprenden de las oorpuscular de la materia (NCM) sg
vestigaciones en el ambito de la didag¢tiunas de las mas investigadas en la did
cade las ciencias. A titulo de ejemplo,|sica de las ciencias. No obstante, junt
aprecia que las propuestas planteadasa ingente cantidad de datos empiric
recientemente (1996) por la Nationahay muchas dudas, lagunas e incly
Academy of Science de los Estados Unieontradicciones. Una cuestionimportar
dos, para la alfabetizacion cientifical yaun sin resolver es eonocimiento de
tecnolégica de las ciudadanas y ciudaga@émo tene lugar la evoluciéon de la
nos del siglo XXI, estan en concordanc¢i@oncepciones de los estudiantes so
plenacon los resultados de las investigda estructura de la materigEste es el
ciones que se estan produciendo en tbjetivo fundamental de esta inves
didactica de las ciencias. gacién. También se pretende conog
las barreras y dificultades existent
Enlo que se refiere a lperspectivas| en esta evolucion y las causas de
se considera que los resultados de est@smas.

investigaciéon orientan la realizacign
de nuevos trabajos como, por eje
plo: extender esta investigacion hast&e parte de dos presupuestos basico

los de otros autores y vertientes que han
tenido influencia en el MCA. Nos h
permitido apostar por un modelo cog-
noscitivo del alumno responsable de gus
respuestas, que se fundamenta en que los
esquemas que el sujeto utiliza para pro-
cesar los datos percibidos pueden ser de
dos tipos: los operacionales piagetiarnos
y sus esquemas especificos. Este modelo
se utiliza también como hipétesis de
trabajo.

El segundo de los presupuestos cond
a un estudio bibliogréafico sobre el at
mismo piagetiano (clasico y mas recie
te) y elmodelo corpuscular de la mater|
dSe han detectado contradicciones e
ambos tipos de trabajos de las que se
extraido nuevas hipotesis. Estas se flin-
damentan en la idea de que, si los nifios
de Piagety del MCA son los mismos, sus
resultados deben poderse hacer cam-
patibles.

uce
3.
n_
a.
tre
han

Zba metodologia se materializa en la rea-
nlizacion de entrevistas individuales sp-
abre 43 alumnos, seleccionados mediante
b an estudio piloto estratégicamente,
pslistintas edades (9-22 afios) y de distin-
si@as capacidades. Se disefi6 un cuestigna-
teio variando lafenomenologia, planteangdo
contrapruebas y modificando los efectos
5 perceptivos en cada situacion fisica. Ljas
prentrevistas constan de dos fases, diferen-
ciadas entre si mediante una pequefia
iinstruccion sobre «lo que piensan Ips
arientificos acerca de la naturaleza dg la
psnateria». En las entrevistas se intenta
aacanzar el «verdadero punto de vista»
del alumno o, al menos, el «juicio que
mas le convence», lo que se traduce| en
tiempo de realizacion, pero también en
srespuestas que reflejan mejor su verda-
dero conocimiento.

finales de los noventa; analizar en qué

medida los libros de texto, los proyecd. Una postura adogmatica entre los
tos editoriales y demas materiales giradigmas piagetianos y del movimien
dacticos que se publican, y que sjode las concepciones alternativas (MC
utilizados en la practica docente habiaporta resultados mas Utiles paralae
tual, se ven afectados por los resultaianza-aprendizaje de las ciencias.
dos que se derivan de las investigaciopes

de la didactica de las ciencias, o an&. Las dudas, lagunas y contradiccio

a_
d_as respuestas de las entrevistas, tgnto
Jas espontaneas como las inducidas por
sel modelo instruccional, fueron agrupp-

dasy categorizadas, lo que permitié cons-
truir veinticinco maédulos categorialgs

eategorias empiricas), en los que cada

lizar la influencia que la consolidg
cion de la didéactica de las cienci
esta ejerciendo en la formacion inici
y permanente del profesorado.

Estosy otros estudios persiguen, end
nitiva, averiguar si, de acuerdo con
hipétesis sostenida en el presente tra
jo, ladidactica de las ciencias esta pro
ciendo un cuerpo de conocimientos
permita orientar mas adecuadamentg
formacién del profesorado y lograr U
mejor aprendizaje de los estudiant
susceptible entre otros, de preparar a|
futuros ciudadanos y ciudadanas p
participar en la toma fundamentada
decisiones sobre cuestiones que afed
al desarrollo cientifico y tecnol6gico y

-en el conocimiento del alumno sobre |l&ujeto adquiere una posicion definida.

agaturaleza corpuscular de la materia|sEéstos modulos fueron validados y re
abueden explicar desde un marco evolytisefiados mediante un analisis estadis
Vo integrador. multivariable. Las categorias redefin
das (categorias estructurales) muest
efiel primer presupuesto ha llevado a anain contenido evolutivo comuan, que n
ldizar los fundamentos tedricos tanto de{lpermite afrontar la delimitacién de Ig
bapistemologia e historia de los modelosucesivos niveles explicativos.
dide materia como de la psicologia de|la
ueonstruccion conceptual. La primera suSe han encontrado cinco niveles expli
2 Fiere una fase de instruccién para nuesivos en la construccion del conocimie
ntro estudio, destinado a analizar si, después sobre la naturaleza corpuscular de

I_
co
i-
ran
DS

egje la misma, las respuestas encajan enr@ateria. Estos pueden ser sintetizados

l@olucion marcada por las respuestasomo:

arasponténeas. La historia de los modelos

dde materia sugiere hipétesis paralos co) no hay esquemas explicativos dire
taeptos devacioy de movimiento Res- | tamente relacionados con lo microsco
apecto a la psicologia, se han revisadoo; sus esquemas son exclusivame

sus implicaciones.
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b) primeras explicaciones microscég
cas fundamentadas en elementos pe
bidos (burbujas, huecos, particulas, et

¢) explicaciones corpusculares con hu
cos entre particulas (huecos llenos);

d) explicaciones corpusculares con \
cio entre particulas (huecos vacios);

e) explicaciones corpusculares con \
cio, movimiento e interacciones ent
particulas.

Las distancias entre los niveles explig
tivos no son equidistantes, el «salto»
nivel segundo al tercero es el mas cog
so. En él, se requiere que la competen
operatoria de los sujetos se imponga
conocimiento derivado de las percepc
nes, proceso nada facil de conseg
pues se requiere, ademas de las exig
cias ldgicas (nivel transicional al fo
mal), que se le planteen problemasg
situaciones no explicadas por el cono
miento anterior (situaciones donde
esquemaimplicado sea el de compres
de particulas y no el de simple fraccion
miento).

Otras conclusiones son:

Enrelacion con el conocimiento sobre
naturaleza de la materia:

— La situacion de la compresibilidad d
aire es mas adecuada que la de la dis
cion para conocer los niveles explica
vos de los alumnos.

—Los indicios perceptivos acttan de f¢
ma contraria en los niveles segundd
tercero de la evolucién cognoscitiva.

— Las contradicciones entre el atomis
piagetiano y el modelo corpuscular

explicar desde este marco evolutivo.

4y5,

materia y no materia.

En relacién con la metodologia:

aprendizaje.
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C.ALUMNOS DE SECUNDARIA EL

ele Didactica de las Ciencias Experime

ir,

ciabordamos tiene su origen en la preo

—Los sujetos concretos pueden presentanenta el topico objeto de estudio, >
los niveles 1y 2. Los transicionales y Ipsealiza una revision de investigacionepuestas variadas para favorecer sus gvo-
formales pueden presentar los niveles 3elacionadas directamente con el tema&aciones visuales y auditivas, aspectos

— La nocion devaciorequiere de esqug-comprension de las fracciones. Sin em )
mas operatorios formales y de esquemaargo, no aparecen evaluadas estrategidades en el desarrollo de su trabajo e el
especificos sobre la diferenciacién entrde ensefianza, resultados y observaciaula, como se contempla en las cudtro

i-UN ESTUDIO SOBRE LAS POTEN-
rétlALIDADES QUE GENERA EN

MODELO DE GESTION MENTAL
eAPLICADO A LAS FRACCIONES

a.
Tesis doctoral

aAutora:Cubillo Duran, M. Carmen

reDirector: Ortega del Rincon, Tomas
DepartamentoAnalisis Matematico y Di-
déactica de la Matematica

aPrograma de doctorad®epartamento

tdales y Geodinamica

claigar: Facultad de Educacion. Univer
aldad de Valladolid.

oFecha:3 de abril de 1998

en-

£l trabajo de investigacién educativa q

epacion que alos docentes nos generar
idtificultades de los alumnos en el apre
adizaje de las matematicas. La blsqug
de soluciones nos aproximé a la raz
fundamental de esta investigacion, q
ha consistido en introducir una innov
cion curricular desarrollando un topig
lecomo el de los nimeros racionales nj
diante el modelo de gestion menta
modelo que, implementado en el au
epretende que los alumnos se expres
plespontaneamente y desarrollen susii
ticiativas y sus potencialidades. Por
timo, al analizar los resultados de e
experiencia, se ha pretendido profu
rdizar interpretativa y reflexivament
gn el proceso de ensefianza-apre
zaje de las matematicas.

ba opcion metodoldgica que se ado
epara abordar nuestro problema es el

MCA son so6lo aparentes y se puededelo de la investigacion-accién, por semales y deductivos.

un modelo dentro del paradigma cuali
tivo que observa y estudia, reflexiva

En una primera etapa, y teniendo

Se observa que todas ellas se centra
analizar dificultades de los alumnos e

nes diversas, que nosotros considera
vias importantes de observacién en e
investigacion, ni han tratado la utilid
de un modelo que permita la aproxim|

— Sise daoportunidad alos alumnos pa@on a unos contenidos mediante upmitido revalorizar la planificacion ini
poner en juego sus primeras respuestagyan variedad de tareas.
de corregirlas, las sucesivas respuestas

sobre una misma situacion fisica son m&sn una segunda etapa, y para abordarmhnificacion inicial ha permitido obser-
consistentes, menos persistentes y masalisis tedrico de las cuestiones
cercanas a los esquemas que usan gnisuestigacion, nos apoyamos en las simental prevé en el proceso de enseffan-

guientes fuentes de informacion:

3

— El enfoque que en el disefio curricular
base se establece paralaensefianza-apren-
dizaje de las matematicas.

— Las teorias psicoldgicas y de adquisi-
cion del conocimiento matematico.
«factor psicolégico» es uno de los que
contempla el curriculo en la reforma del
sistema educativo.

— El modelo didactico de la gestion men-

tal para la ensefianza-aprendizaje de|las
matematicas, modelo que se inspiraen la
metodologia de A. de La Garanderie.

nTodo esto nos permite perfilar los obje-

tivos de esta investigacion, que han con-

+ sistido en estudiar cémo laimplementacién

en el aula del MGM introduce variacio-
nes en la opinién o la actitud hacia lps

pon conjunto de recursos eficaces para
ueonocer mejor la realidad en la que
aven, y, asi, poder actuar sobre ella.

ceso el acento ha recaido en: la adquisi-
&ion de conceptos y procedimientos de

\ltipo general dentro del conjunto de lps

anumeros racionales; el manejo corre¢to
ale distintas representaciones de las friac-
nciones y de sus notaciones simbdlicag y
Ifiguradas, asi como en la exploracién|de
tlas enormes posibilidades que encierfan
nlas mismas para conocer y operar sopre
la realidad; la construccion progresiya

diel conocimiento matematico por el prp-

pio alumno utilizando sus intuicione
tanteosy aproximaciones heuristicas como
taunto de partida para una reflexién que
¢e conduzca a planteamientos mas f

a.
yDesde el punto de vista curricular, se jha

En relacion con el modelo cognoscitivpparticipativamente, una situacion socialelaborado e implementado un materijal

novedoso siguiendo la metodologia del
& GM, ofreciendo a los alumnos pro-

elaves en la ensenanza-aprendizaje |se-
lgin De la Garanderie. Estas propuestas
frecen al profesor variedad de posibifi-

asidades de contenidos que constituyen
& material del alumno. Se han elaborgdo
dunas categorias de interaccion didactica
y de contenido matematico que han pgr-

cial o disefio del curriculo de la profesqgra
por el equipo educativo. Larevision de|la

ear las fases que el modelo de gestjén

za-aprendizaje: observacion-exploracion,
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representacion mental y abstraccién/ He

DS

jetocumentos, que han permitido interpfeeontenidos y valorar la comprension
neralizacion. Esta Gltima se ha visto fgrtar la comprension lograda por los alulos alumnos sobre el conjunto de |
talecida por el elevado numero deos sobre el nUmero racional. numeros racionales.

sugerencias producidas durante la expe-

riencia, lo que prueba la capacidad
mejora con la préactica del aula.

Desde el punto de vista metodolégig
nuestro trabajo se ha centrado en el d¢
rrollo de los siguientes aspectos:

— Enla elaboracién, adaptacion y pue
en practica de un modelo de investig
cion-accién. Resultado de todos es
momentos ha sido la obtencién de u
gran abundancia de detalles o fuentes

de En la elaboracion de una unidad de En el modelo de evaluacién aplica

oen la puesta en practica con los alum
rs@e los gestos mentales: atencion, me

sta
a- En la elaboracion de un sistema
osategorias de interaccién didactica,

datos sobre personas, instrumento

5 lizar las interacciones profesor-alumnbzaje de los nimeros racionales.

do
contenidos sobre el nimero racional sigue, dentro del paradigma cualitativo, ha
guiendo las teorias de De la Garanderiepermitido dibujar las caracteristicas mas
asgnificativas del aula de 1° de BUP ¢n
odonde se ha desarrollado la experiengia,
y comprender las relaciones que en ¢lla
han tenido lugar en su transcurso. Ljos
tres aspectos que conforman este modelo
de evaluacion (la informacion, los juj-
eios de valor y latoma de decisiones) nos

rizacion, comprehension, reflexion
imaginacion.

neontenido matematico y de comprensiphan ayudado a validar la implementa-

diel contenido, el cual ha permitido angeion del MGM en la ensefianza-aprengi-

INTERNATIONAL CONFERENCE
ON MATHEMATICS-SCIENCE
EDUCATION & TECHNOLOGY

Fechay lugar:
Del 1 al 4 de marzo de 1999.
San Antonio, Texas, USA.

Inscripcion e informacion:
MSET 99/AACE, P.O.
Box 2966, Charlottesville,VA 22902 USA
Tel.: 804-973-3987.

Fax: 804-978-7449.

e-mail: AACE@virginia.edu
web: http://lwww.aace.org

VIICONGRESO DE LA SOCIEDAD
ESPANOLADEHISTORIADE LAS
CIENCIAS Y DE LAS TECNICAS

Fechay lugar:
Del 14 al 18 de septiembre de 1999.
Pontevedra.

Inscripcion e informacion:
José M. Fernandez y Maria Lines.

"Del 25 al 27 de marzo de 1999.

NOTICIAS

Departamento de Quimica Analitica,Fechay lugar:

Facultade de Ciencias, Vigo. Lagoasdulio-agosto 1999.
Marcosende, s/n. Universidade de VigoPiriapolis-Maldonado (Uruguay).
36200 Vigo.
Informacién:

Alicia Villar.

Instituto de profesores «Artigas»,
Av. Rivera 5760, C.P. 11400, Montev
deo, Uruguay.

Fax: 598-600 12 75.

| CONGRESO SOBRE COMUNICA-
CION SOCIAL DE LA CIENCIA

Fechay lugar:

Granada.

PME 23 (INTERNATIONAL GROUP
FOR THE PSYCHOLOGY OF MA-
THEMATICS EDUCATION)

Inscripcion e informacion:
Parque de las Ciencias
Av. del Mediterraneo, s/n.
18006 Granada.

Lol 958 133819 Del 25 al 30 de julio de 1999,
e-mail: cpciencias@parqueciencias.corhtaifa (Israel).

web: http://www.parqueciencias.com/
congreso

Fechay lugar:

Informacion:
PME 23 Conference Secretariat, Palex
Tours LTD, P.O. Box.
33626, Haifa 31336, Israel.
Tel.: 972 4 8524254,

Fax: 972 4 8522491.

e-mail: pme@netvision.net.il

X CIAEM (CONFERENCIA INTE-
RAMERICANA DE EDUCACION
MATEMATICA)
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< Bartolaia, E. (edrajzénero, tecnolo

gia e cienciaCadernos Pagu. Universij-

dade de Campinas UNICAMP.
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